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บทคัดยอ 
การศึกษาสมบัติเชิงกลของตนมันสําปะหลังมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาพฤติกรรมของแรงเฉือนของลําตนมันสําปะหลัง

ขณะทําการสับยอยเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานและแนวทางในการออกแบบเครื่องสับยอยลําตนมันสําปะหลัง ในการศึกษาครั้งนี้จะทํา

การทดสอบกับลําตนมันสําปะหลังพันธุหวยบงและพันธระยอง 81 ดวยเครื่องทดสอบคุณสมบัติแรงกด (Universal Testing 

Machine, UTM) ขนาด 50 kN ที่มีมุมคมของใบมีดตัดที่แตกตางกันคือ 30, 45 และ 60 องศา ใชอัตราการเคลื่อนท่ีของใบมีดที่ 

20, 40, 60 และ 100 มิลลิเมตรตอนาที ตามลําดับ จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลที่ได เพื่อหาแรงตัดเฉือนสูงสุด ความเคนเฉือน

สูงสุดและพลังงานตัดจําเพาะ ผลการทดสอบพบวา คาแรงตัดเฉือนชองใบมีดที่ทํามุม 30 องศา ในทุกอัตราการเคลื่อนที่ของใบมีด

จะใชแรงตัดเฉือนสูงสุด ความเคนเฉือนสูงสุดและพลังงานตัดจําเพาะ นอยกวาใบมีดที่ทํามุม 45 และ 60 องศา และยังพบวาเมื่อ

เพิ่มอัตราการเคลื่อนที่ของใบมีดในทุกมุมใบมีดที่ทําการทดสอบจะมีแนวโนมของคาแรงตัดเฉือนสูงสุด ความเคนเฉือนสูงสุดและ

พลังงานตัดจําเพาะที่ลดลง ซึ่งแรงตัดเฉือนของกลุมตัวอยางท่ีทดสอบขางตนที่มีคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.01) 

นอกจากนั้นยังพบวา เมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางของตนมันสําปะหลังทั้งสองสายพันธุมีขนาดเพิ่มขึ้น คาแรงตัดเฉือนของตนมัน

สําปะหลังที่ทําการทดสอบมีแนวโนมสูงขึ้นตามขนาดเสนผานศูนยกลางของลําตนมันสําปะหลัง จากผลการศึกษาครั้งนี้สามารถนํา

ขอมูลที่ไดไปใชเปนแนวทางในการออกแบบและสรางเครื่องสับยอยดวยเทคนิคการตัดเฉือน ทั้งนี้ในการออกแบบสวนประกอบอื่นๆ 

ยังคงจําเปนตองศึกษาขอมูลดานอื่นๆมาประกอบในการออกแบบและสรางเครื่องสับยอยลําตนมันสําปะหลังเพื่อใชเปนอาหารสัตว

ตอไป 

คําสําคัญ: ตนมันสําปะหลัง; แรงตัดเฉือนสูงสุด; ความเคนเฉือนสูงสุด; พลังงานตัดจําเพาะ 

1. บทนํา 

มันสําปะหลังเปนพืชไรเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย 
มีพื้นที่เพาะปลูกมากกวา 8.14 ลานไร ใหผลผลิตรวม 29.85 
ลานตัน และผลผลิตเฉลี่ย 3.48 ตันตอไร[1] มันสําปะหลัง
สามารถใชประโยชนไดทุกๆสวน ตั้งแตสวนยอดจนถึงสวน
ราก และยังสามารถนําหัวมันสดไปแปรรูปเปนเปนผลิตภัณฑ
ตางๆ เพื่อสรางมูลคาเพิ่มของสินคา เชน แปงมันสําปะหลัง 
แอลกอฮอล มันอัดเม็ด เปนตน ซึ่งเกษตรกรสวนใหญที่ปลูก
มันสําปะหลังทําการเก็บเกี่ยวปละครั้ง โดยเก็บเกี่ยวเฉพาะ
สวนที่เปนหัวมันสดและทิ้งตนมันสําปะหลังจํานวนมากไวใน
แปลงปลูก ตนมันสําปะหลังบางสวนจะถูกนําไปเปนทอน
พันธุ สําหรับเพาะปลูกในฤดูกาลตอไป แตการในเพาะปลูก
มันสํ าปะหลั งนั้ นจะใชลํ าต นมันสํ าปะหลั งเพี ยง 10 

เปอรเซ็นต ของตนมันสําปะหลังทั้งหมด จึงทําใหตนมัน
สําปะหลังที่เหลือจากการเก็บเกี่ยวมีปริมาณมากถึง 3 ตันตอ
ไร [2] นอกจากนี้ตนและใบมันสําปะหลังสดโดยทั่วไปจะมี
ความชื้นอยูประมาณ 80 เปอรเซ็นต จะมีไซยาไนดในระดับที่
สูง ไมควรนํามาใชเลี้ยงสัตว แตเมื่อนํามาผานกระบวนการ
ทําใหแหง โดยการผึ่งแดด จะมีคุณคาทางโภชนาการซึ่ง
ประกอบไปดวย โปรตีน 20 เปอรเซ็นต เสนใย 21 เปอรเซ็นต 
แคลเซียม 0.99 เปอรเซ็นต และฟอสฟอรัส 0.73 เปอรเซ็นต 
[3] นับเปนวัตถุดิบเหลือท้ิงทางการเกษตรที่มีเสนใยอาหาร
คอนขางสูง มีคุณคาทางอาหารในระดับที่ด ี

ปจจุบัน เกษตรกรจะใชเครื่องตัดยอยไมหรือเครื่องตัด
ยอยตนขาวโพดมาทําการตัดยอยตนมันสําปะหลังเพื่อใชเปน
อาหารสัตวเคี้ยวเอื้อง ซึ่งหลังจากการตัดยอยพบวาขนาดของ
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ตนมันสําปะหลังยังมีขนาดที่ไมเหมาะสมตอการนําไปใชเปน
อาหารสัตว อีกทั้งยัง ไมพบเครื่องมือในการลดขนาดที่
เหมาะสมกับงานดั งกลาวจึ งจําเปนตองมีการพัฒนา
เครื่องจักรใหมีความเหมาะสมกับชนิดพืชนั้นๆ [4] ในการ
ออกแบบเครื่องสับยอยนั้นจะตองรูคาพื้นฐานตางๆ เชน แรง
เฉือนสูงสุด ความเคนเฉือนสูงสุด และพลังงานตัดจําเพาะ 
ตลอดจนการเลือกชนิดของใบมีดของเครื่องสับยอย ซึ่งจะ
สัมพันธกับชนิดของวัสดุ ขนาด อายุ ความชื้น รวมถึง
โครงสรางของเซลล ภายในวัสดุ [5] ดวยหลักการพื้นฐานใน
การตัดตนพืชเมื่อใบมีดเคลื่อนที่ลงอยางตอเนื่องเมื่อไปสัมผัส
กับเนื้อวัสดุจะทําใหเกิดคาความเคนภายในเนื้อวัสดุเพิ่ม
สูงขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งเกิดจุดแตกหัก (Failure point) ซึ่ง
วัสดุบางชนิดจะเกิดการแตกหักเพียงครั้งเดียวในขณะที่วัสดุ
ชนิดอื่นๆ อาจจะเกิดจุดแตกหักขึ้นหนึ่งจุดกอนและก็จะมี
ความเคนภายในคอยๆ เพิ่มขึ้น จนเกิดจุดแตกหักอีกครั้งเมื่อ
ใบมีดตัดผานเนื้อวัสดุ ทั้งนี้ทําใหสามารถสรุปไดวา พฤติกรรม
ในการตัดจะขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุที่ใชในการตัดยอยดวย [6] 
การวิจัยในครั้งนี้จะศึกษาพฤติกรรมที่เกิดขึ้นขณะตัดเฉือน
และหาคาตัวแปรซึ้งประกอบดวยแรงเฉือนสูงสุด ความเคน
เฉือนสูงสุด และพลังงานตัดจําเพาะ ซึงเกิดจากการทดลอง
ตัดสวนโคนของลําตนมันสําปะหลังดวยใบมีดตัดที่มีมุมคม
ของใบมีดและอัตราการเคลื่อนที่ของใบมีดที่แตกตางกัน โดย
ใชเครื่องวัดแรงกระทําตอวัสดุแบบเอนกประสงค (Universal 
Testing Machine: UTM) ซึ่งจะทําใหทราบคาตัวแปรขางตน
ที่ จํ าเปนตอออกแบบเครื่ องสับยอยซึ่ งจะส งผลดี ต อ
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของเครื่องสับยอยตนมัน
สําปะหลังที่จะดําเนินการสรางตอไปในอนาคต 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 วัสดุและอุปกรณ 
1. เครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกลแบบเอนกประสงค  

(Universal Testing Machine: UTM) ขนาดแรงสูงสุด 50 
kN ดังแสดงไวในรูปที่ 1  

2. ใบมีดขนาด 50 mm x 125 mm x 6 mm (กวาง x 
ยาว x หนา) จํานวน 3 ใบมีด มีมุมคม (knife bevel angle) 
แตละใบคือ 30, 45 และ 60 องศา ตามลําดับ  

3. ลําตนมันสําปะหลังที่ใชทําการทดสอบ คือ พันธุ
ระยอง 81 และพันธุหวยบง โดยมีสมบัติในตารางที่ 1  

ก) แทนรอง และจับยึดทอน
ตนมันสําปะหลัง 

(ข) ใบมีด 

 
(ค) เครื่องวัดแรงกด 

รูปที่ 1 เครื่องวัดแรงกดเอนกประสงคและการติดตั้งใบมีด 
(Universal Testing Machine: UTM) 

ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพของตนมันสําปะหลังในการ
ทดสอบ 

N
o 

คาเฉลี่ยสมบัติทาง
กายภาพ 

ระยอง 81 หวยบง 

1. อายุ (เดือน) 10 10 

2. 
ระยะเวลาเก็บรักษากอนการ 
ทดสอบ (วัน) 

5 5 

3. ขนาดเสนผานศูนยกลาง (มม.) 23.63±4.12 25.75±4.05 

4. ความสูงของลําตน (มม.) 1691.14±160.25 
1488.86±219.6

6 
5. ความโกงของลําตน (มม.) 111.89±30.92 90.8±39.16 
6. น้ําหนักของลําตน (กรม) 378.57±107.27 248±82.99 
7. ความชื้น (% w.b.) 64.80±82.99 68.40±1.81 
8. น้ําหนักของลําตนตอความยาว 2.41±0.61 2.83±0.67 

* ขอมูลทีแ่สดงเปนคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
* เก็บขอมูลในแปลงทดสอบจังหวัดชลบรุ ีเมื่อวันที่ 5 ก.พ. 2556 

2.2 วิธีการ 
1. การเตรียมตัวอยางและการติดตั้งอุปกรณ โดยนําตน

มันสําปะหลังจากแปลงปลูกของเกษตรกรในเขตพื้นที่ อําเภอ
ศรีราชา จังหวัดชลบุรี ทีม่ีอายุ 10 เดือน มาทําการทดสอบใน
หองปฏิบัติการทดสอบวัสดุ ณ ศูนยความเปนเลิศทางเครื่อง-
จักรกลเกษตร สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขต
บางพระ จังหวัดชลบุรี ลําตนมันสําปะหลังที่ใชในการทดสอบ
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จะถูกตัดจากสวนโคนของลําตนใหมีความยาว 117.8 mm (7 
in) จากนั้นทําการติดตั้งใบมีดและยึดทอนมันสําปะหลังท่ีตัด
ไวเขากับแทนจับยึดทอนมันสําปะหลังของเครื่องวัดแรงกด
วัสดุแบบเอนกประสงค ตามรูปที่ 2 ดําเนินการทดสอบตัด
ทอนมันสําปะหลังดวยใบมีดที่มีมุมคมของตัดที่แตกตางกัน
คือ 30, 45 และ 60 องศา กดลงในแนวตั้งฉากทํามุม 90 
องศากับแนวนอนของทอนมันสําปะหลัง ซึ่งในแตละชนิดของ
มุมคมในการตัดของใบมีดจะใชอัตราการเคลื่อนที่ของใบมีดที่
แตกตางกัน 4 ระดับคือ 20, 40, 60 และ 100 mm/min 
อยางละ 35 ซ้ํา จากนั้นทําการบันทึกขอมูลและนําไป
ประมวลผล ตามลําดับ 

 
รูปที่ 2 ลกัษณะการติดตั้งการวัดแรงเฉือนลําตันมันสําปะหลังโดยใช

เครื่อง Universal Testing Machine: UTM ([4], [7]) 

2. การหาความเคนเฉือน โดยนําคาแรงเฉือนสูงสุด 
(Peak Load) [4,7 และ 8] ในกราฟความสัมพันธระหวางแรง
เฉือนและระยะที่กดผานลําตนมันสําปะหลัง (Force dis-
placement) หารดวยพื้นที่ หนาตัดของลําตนมันสําปะหลัง 
ซึ่งสามารถเขียนอยูใหในรูปสมการไดดังนี้ 

A

F
s

max
 ...(1) 

เมื่อ s  = ความเคนเฉือน, Pa 

 maxF  = แรงเฉือนสูงสุด, N 

 A     = พื้นที่หนาตัด, m2 

3. การหาพลังงานตัดจําเพาะ [7] หาไดจากพื้นที่ใต
กราฟของแรงเฉือนกับระยะที่ ใบมีดกดผานลําตนมัน
สําปะหลัง (Force-displacement) ซึ่งสามารถเขียนอยูใหใน
รูปสมการไดดังนี ้

 
A

f
nFdx

A
Ess

1

 ...(2) 

เมื่อ ssE  = พลังงานตัดจําเพาะ, mJ/mm2 

 A   = พื้นที่หนาตัดของลําตน, m2 

 F    = แรงเฉือน, N 

 x  = ระยะการเคลื่อนที่ผานลําตน, mm 

 n  = จํานวนหนวยพื้นที่ใตกราฟ ของกราฟแรง
เฉือนกับระยะที่ใบมีดเคลื่อนที่ผานลําตนขณะทดลอง ของ
เครื่องทดสอบแรงกด (UTM) 

 f  = คาของตัวคูณหนวยพื้นที่ (the scale factor 
of unit area) 

4. การหาความสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพและ
สมบัติทางกลของการตัดดวยวิธีการ Multiple linear regr-
essions สามารถเขียนความสัมพันธแสดงอยูในรูปสมการ
ดังนี ้[4] 

exY ii  
 ...(3) 

เมื่อ   = สวนตัดแกน Y (intercept) หรือคาของ Y เมื่อ 
ix  เทากับศูนย 

 i  = คาความชัน (slope) ของเสนตรง แสดงอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของ Y เมื่อ ix  เปลีย่นไป 1 หนวย 

 e  =  ความคลาดเคลื่อนหรือคาความแตกตางของคา 
Y และคา Y บนเสนถดถอย 

 I =  ตัวแปรอิสระตัวที่ 1, 2……, n 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 พฤติกรรมของ Force-displacement ที่ไดจาก
การตัดตนมันสําปะหลัง 

รูปที่ 3 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางแรงที่เกิดขึ้นใน
ขณะที่ ใบมีดเคลื่อนที่ผานลําตนมันสําปะหลัง (force-
displacement) ของทั้งสองสายพันธุ จะเห็นไดวา มีลักษณะ
และรูปรางของกราฟที่คลายกันแตแตกตางท่ีระดับของแรง
เฉือน โดยแรงเฉือนสูงสุดของลําตนมันสําปะหลังพันธุหวยบง
จะมีคามากกวาแรงเฉือนของพันธุระยอง 81 ประมาณสอง
เทา โดยลักษณะของกราฟทั้งสองมีลักษณะคลายกัน คือจะมี
พฤติกรรมผสมระหวางวัสดุแบบมีเสนใย (fibrous mate-
rials) และวัสดุแบบไมมี เสนใย (non-fibrous materials) 
ลักษณะของกราฟจะเกิดจุดสูงสุด (peak point) เพียงจุด
เดียวเหมือนกับวัสดุที่ไมมีเสนใยแตหลังจากนั้นแทนที่แรงจะ
ตกลงทันที แรงจะคอยๆ เพิ่มขึ้นเหมือนวัสดุที่มีเสนใย แต
บางครั้งไมเกิดจุดสูงสุดที่ชัดเจนเหมือนกับวัสดุเสนใยหรือ
อาจจะเรียกไดวา เปนวัสดุกึ่งเสนใย (simi-fibrous mate-
rials) ซึ่งลักษณะเชนนี้สามารถพบไดกับพืชที่มีทอน้ําลําเลียง
ขนาดใหญ[6]  
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(ก) พันธุหวยบง 

 
(ข) พันธุระยอง 81 

รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธระหวางแรงเฉือนและระยะทางของใบมีด 
(force-displacement) ของมันสําปะหลังพันธหวยบงและ
ระยอง 81 ในแตละชุดการทดสอบ จํานวน 5 ชุดการทดสอบ 

3.2 ปจจัยที่มีผลตอคาแรงเฉือนสูงสุด 
พันธุมันสําปะหลัง 
จากการทดสอบหาแรงเฉือนสูงสุดเฉลี่ยที่ใชในการตัดลํา

ตนมันสําปะหลังพันธุหวยบงและ พันธุระยอง 81 พบวา 
คาแรงเฉือนสูงสุดในการตัดลําตนมันสําปะหลังพันธุหวยบงท่ี
มุมคมใบมีด 30, 45 และ 60 องศา ความเร็วในการตัดคงที่ที่ 
20 mm/min มีคาสูงกวาพันธุระยอง 81 ในทุกๆ มุมคมของ
ใบมีดดังแสดงไวในตารางที่ 2 และพบวาคาแรงเฉือนสูงสุดใน
การตัดลําตนมันสําปะหลังพันธุหวยบงที่มุมคมของใบมีดคงที่
ที่ 30 องศา ความเร็วในการตัดเปลี่ยนแปลงจาก 20-100 
mm/min มีคาสูงกวาพันธุระยอง 81 ในทุกๆ ความเร็ว ดัง
แสดงไวในตารางที่ 3 ซึ่งจากผลการทดลองสามารถระบุไดวา
โครงสรางภายในของมันสําปะหลัง พันธุหวยบงมีความ
แข็งแรงกวามันสําปะหลังพันธุระยอง 81 

ตารางที่ 2 ผลของคาเฉลี่ยแรงเฉือนสูงสุด (average max 
cutting force, kN) เมื่อความเร็วในการตัดคงที่ 
(speed of loading rate) และมุมคมใบมีดมีการ
เปลี่ยนแปลง (knife bevel angle) 

อัตราการ
เคลื่อนที่ 

พันธุหวยบง 
 ( =25.75±4.05 

mm) 

พันธุระยอง-81 
( =23.63±4.12 

mm) 
มุมคมตัดของใบมีด มุมคมตัดของใบมีด 

30º 45º 60º 30º 45º 60º 
20 

mm/min 
1.51 1.60 2.02 0.76 0.84 0.93 

SD 0.30 0.28 0.49 0.19 0.19 0.22 
n=35       

ตารางที่ 3  ผลของคาเฉลี่ยแรงเฉือนสูงสุด (average max 
cutting force, kN) เมื่อมุมคมใบมีดคงที่ (knife 
bevel angle) และความเร็วในการตัด
เปลี่ยนแปลง (speed of loading rate) 

มุม
ใบมีด 

พันธุหวยบง 
 (=25.75±4.05 mm) 

พันธุระยอง-81 
(=23.63±4.12 mm) 

อัตราการเคลื่อนที่ของใบมีด 
(mm/min) 

อัตราการเคลื่อนที่ของใบมีด 
(mm/min) 

20 40 60 100 20 40 60 100 

30º 1.51 1.45 1.35 1.25 0.76 0.75 0.71 0.68 
SD 0.30 0.32 0.29 0.32 0.19 0.17 0.21 0.20 

n=35         

มุมคมของใบมีด 
จากการทดสอบหาแรงเฉือนสูงสุดเฉลี่ยที่ใชในการตัดลํา

ตนมันสําปะหลังพันธุหวยบงและระยอง81 พบวาแรงเฉือน
สูงสุดจะแปรผันตรงกับขนาดของมุมคมของใบมีดเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาแรงเฉือนสูงสุดระหวางมุมคมของใบมีดที่ 
30, 45 และ 60 องศา ในความเร็วในการตัดเทากันที่ 20 
mm/min พบวาแรงเฉือนสูงสุดเฉลี่ยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นแบบ 
Exponential นอกจากนี้การตัดลําตนมันสําปะหลัง โดยใช
มุมคมของใบมีดที่ 30 องศา แรงเฉือนสูงสุดในการตัดจะมีคา
นอยที่สุดทั้งสองสายพันธุ โดยจะมีคา นอยกวามุมคมใบมีด
อื่นประมาณ 0.5-1 เทา 

ความเร็วในการตัด 
จากการทดสอบหาแรงเฉือนสูงสุดเฉลี่ยที่ใชในการตัดลํา

ตนมันสําปะหลังพบวาแรงเฉือนสูงสุดจะ แปรผกผันกับ
ความเร็วในการตัด โดยพบวาเมื่อเพิ่มความเร็วในการตัด
เพิ่มขึ้นจาก 20, 40, 60 และ 100 mm/min ที่มุมคมของ
ใบมีดตัด 30 องศา คาแรงเฉือนสูงสุดจะมีคาลดลงแบบ 
Exponential และแรงเฉือนสู งสุด ในการตัดลําตนมัน
สําปะหลังทั้งสองสายพันธุที่ความเร็ว 100 mm/min มีคา
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นอยที่สุดและมีแนวโนมลดลงอีก หากความเร็วในการตัด
เพิ่มขึ้น 

3.3 ปจจัยทีม่ีผลตอความเคนเฉือนสูงสุด 
พันธุมันสําปะหลัง 
จากการวิเคราะหหาคาความเคนเฉือนสูงสุดของการตัด

ลําตนมันสําปะหลังทั้งสองสายพันธุ โดยใชสมการที่ (1) 
พบวาความเคนเฉือนสูงสุดที่ใชในการตัดลําตนมันสําปะหลัง
พันธุหวยบง ที่มุมคมใบมีด 30, 45 และ 60 องศา ความเร็ว
ในการตัดคงที่ที่ 20 mm/min มีคาสูงกวาพันธุระยอง 81 ใน
ทุกๆ มุมคมของใบมีดดังแสดงไวในตารางที่ 4 ในทํานอง
เดียวกันพบวาคาแรงเฉือนสูงสุดในการตัดลําตนมันสําปะหลัง
พันธุหวยบงที่มุมคมยองใบมีดคงท่ีที่ 30 องศา ความเร็วใน
การตัดเปลี่ยนแปลงจาก 20-100 mm/min มีคาสูงกวาพันธุ
ระยอง 81 ในทุกๆความเร็ว ดังแสดงไวในตารางที ่5 

มุมคมของใบมีด 
จากการทดสอบหาคาความเคนเฉือนสูงสุดที่ใชในการตัด

ลําตนมันสําปะหลังทั้งสองสายพันธุพบวา ความเคนเฉือน
สูงสุดจะแปรผันตรงกับมุมคมของใบมีดที่เพิ่มขึ้น โดยพบวา
การตัดที่ใชมุมคมของใบมีดที่นอยกวาจะทําใหคาความเคน
เฉือนสูงสุดนอยลงตามไปดวย ทั้งนี้ เปนผลมาจากการ
เปรียบเทียบคาความเคนเฉือนสูงสุดที่ความเร็วในการตัดคงที่
ที่ 20 mm/min ในการตัดดวยมุมคมใบมีดที่ 30, 45 และ 60 
องศา ตามลําดับ ดังแสดงไวในรูปที่ 6 โดยการเพิ่มขึ้นของ
ความเคนเฉือนสูงสุดเปนการเพิ่มขึ้นแบบ Exponential ทั้งนี้
การเพิ่มขึ้นของความเคนเฉือนสูงสุดก็ตรงตามพฤติกรรมของ
แรงที่ใชในการตัด 

ตารางที่ 4 ผลของคาเฉลี่ยความเคนเฉือนสูงสุด (average 
max shear strength, MPa) เมื่อความ เร็วในการ
ตัดคงที่ (speed of loading rate) และมุมคม
ใบมีดมีการเปลี่ยนแปลง (knife bevel angle) 

อัตราการ
เคลื่อนที่ 
ของใบมีด 

หวยบง  
( =25.75±4.05 

mm) 

ระยอง-81 
( =23.63±4.12 

mm) 
มุมคมตัดของใบมีด มุมคมตัดของใบมีด 
30º 45º 60º 30º 45º 60º 

20mm/mi
n 

5.51 5.58 7.36 3.06 3.32 3.68 

SD 1.00 1.02 1.77 0.71 0.70 0.88 
n=35       

ตารางที่ 5 ผลของคาเฉลี่ยความเคนเฉือนสูงสุด (average 
max shear strength, MPa) เมื่อมุมคมใบมีดคงที่ 
(knife bevel angle) และความเร็วในการตัด
เปลี่ยนแปลง (speed of loading rate) 

มุม
ใบมีด 

หวยบง (=
25.75±4.05) 

ระยอง-81(
=23.63±4.12) 

อัตราการเคลื่อนที่ของใบมี
(mm/min) 

อัตราการเคลื่อนที่ของใบมีด
(mm/min) 

20 40 60 100 20 40 60 100 
30º 5.51 5.28 4.95 4.57 3.06 3.04 2.97 2.68 
SD 1.10 1.19 1.06 1.15 0.71 0.67 0.84 0.78 

n=35         

ความเร็วในการตัด 
ในทํานองเดียวกันจากการทดสอบหาความเคนเฉือน

สูงสุดที่ใชในการตัดลําตนมันสําปะหลังทั้งสองสายพันธุจะ
แปรผกผันกับความเร็วที่ใชในการตัด โดยพบวาเมื่อเพิ่ม
ความเร็ วในการตั ดเพิ่ มขึ้ นจาก 20, 40, 60 และ 100 
mm/min ที่มุมคมของใบมีดตัด 30 องศา คาแรงเฉือนสูงสุด
จะมีคาลดลงโดยมีคาลดลงประมาณ 1-2 เทา  

3.4 ปจจัยทีม่ีผลตอพลังงานตัดจาํเพาะ 
พันธุมันสําปะหลัง 
เมื่อพิจารณาพลังงานตัดจําเพาะสูงสุดโดยการคํานวณ

จากสมการที่ (2) ในการตัดลําตนมันสําปะหลังทั้งสองสาย
พันธุพบวา พลังงานตัดจําเพาะที่ใชในการตัดลําตนมัน
สําปะหลังพันธุหวยบง ที่มุมคมของใบมีด 30, 45 และ 60 
องศา ความเร็วในการตัดคงที่ที่ 20 mm/min มีคาสูงกวา
พันธุระยอง 81 ในทุกๆ มุมคมของใบมีด ดังแสดงไวในตาราง
ที่ 6 นอกจากนี้ยังพบวาพลังงานตัดจําเพาะจะแปรผกผันกับ
ความเร็วท่ีเพิ่มขึ้นดังแสดงไวในตารางท่ี 7 ซึ่งสอดคลองกับ
คาแรงเฉือนสูงสุดที่ใชในการตัด 

มุมคมของใบมีด 
จากการทดสอบหาคาพลังงานตัดจําเพาะสูงสุดที่ใชใน

การตัดลําตนมันสําปะหลังทั้งสองสายพันธุพบวา คาพลังงาน
ตัดจําเพาะสูงสุดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อมุมคมใบมีดเพิ่มขึ้น 
กลาวคือการตัดดวยมุมคมใบมีดที่ 30 องศา จะใชพลังงานตัด
จําเพาะนอยที่สุด ดังน้ันจึงเหมาะสมในการใชออกแบบมาก
ที่สุด 

ตารางที่ 6  คาเฉลี่ยพลังงานตัดจําเพาะสูงสุด (average max 
specific cutting energy, mJ/mm2) เมื่อ
ความเร็วในการตัดคงที่ (speed of loading rate) 
และมุมคมใบมีดมีการเปลี่ยนแปลง (knife bevel 
angle) 
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อัตราการ
เคลื่อนที่
ของใบมีด 

หวยบง  
 (=25.75±4.05) 

ระยอง-81 
(=23.63±4.12) 

มุมคมตัดของใบมีด มุมคมตัดของใบมีด 
30º 45º 60º 30º 45º 60º 

20mm/min 62.25 77.48 103.40 37.08 57.14 68.96 
SD 10.99 17.28 131.32 8.82 19.48 16.18 

n=35       

ตารางที่ 7  คาเฉลีย่พลังงานตัดจําเพาะสูงสุด (average max 
specific cutting energy, mJ/mm2) เมื่อมุมคม 
ใบมีดคงที่ (knife bevel angle) และความเร็วใน
การตัดเปลี่ยนแปลง (speed of loading rate) 

มุมคม 
ใบมีด 

หวยบง(=25.75±4.05) ระยอง-81(=23.63±4.12) 

อัตราการเคลื่อนที่ของใบมีด
(mm/min) 

อัตราการเคลื่อนที่ของใบมีด 
(mm/min) 

20 40 60 
10
0 

20 40 60 
10
0 

30º 62.25 58.31 41.86 39.18 37.08 36.85 34.96 30.46 
SD 10.99 13.15 10.39 11.20 8.82 12.08 12.47 11.05 

n=35         

ความเร็วในการตัด 
ในทํานองเดียวกันจากการทดสอบหาคาพลังงานตัด

จําเพาะสูงสุดที่ใชในการตัดลําตนมันสําปะหลังท้ัง สองสาย
พันธุ พบวาเมื่อความเร็วในการตัดเพิ่มขึ้น คาพลังงานตัด
จําเพาะสูงสุดจะมีแนวโนมลดลง 

3.5 ความสัมพันธระหวางสมบัติทางกายภาพและ
สมบัติทางกลของการตัด 

ในการหาความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพ
และคุณสมบัติทางกลของการตัดนั้น จะใชหลักการ Mul-
tiple linear regressions ในการหาความสัมพันธระหวาง
สมบัติทางกายภาพโดยการคํานวณในสมการที่ (3) เชน มุม
คมใบมีด และความเร็วในการตัด สวนคาสมบัติทางกลในที่นี้
คือ คาแรงเฉือนสูงสุด คาความเคนเฉือนสูงสุด และคา
พลังงานตัดจําเพาะ ดังแสดงไวในตารางที่ 8 และตารางที่ 9 

ตารางที่ 8  สมการสําหรับทํานายคาสมบัติทางกลของการตัด
ลําตนมันสําปะหลังพันธุหวยบง 

Cutting Properties Predictive R2 

Max. Cutting Force 
Max. Shear Strength 

Specific Cutting 
Energy 

1.2495+0.00865K-0.0016S 
4.5985+0.03085K-0.0059S 
43.3545+0.68575K-0.154S 

0.994 
0.994 
0.992 

เม่ือ: K = มุมคมใบมีด (องศา) และ S = ความเร็วของหัวตัด 
(mm/min) 

จากตารางที่ 5 คาสมบัติทางกลของการตัดลําตนมัน
สําปะหลังพันธุหวยบงสามารถที่จะทํานาย ได ซึ่งดูจากคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ที่มีคาสูง โดยสมการทํานาย
คาแรงเฉือนสูงสุดและคาความเคนเฉือนสูงสุดมีคาเทากันที่ 
R2=0.994 รองลงมาคือคาพลังงานตัดจําเพาะที่ R2=0.992 
นอกจากนั้นจาก สมการทั้งสามทําใหเราทราบวา คาของมุม
คมใบมีดเปนตัวแปรสําคัญที่สงผลกระทบตอคาคุณสมบัติ
ทางกลในการตัด รองลงมาคือคาของความเร็วในการตัด 

ตารางที่ 9 สมการสําหรับทํานายคาสมบัติทางกลของการตัด
ลําตนมันสําปะหลังพันธุระยอง 81 

Cutting Properties Predictive R2 

Max. Cutting Force 
Max. Shear Strength 

Specific Cutting 
Energy 

0.6937+0.00285K-0.00065S 
2.81595+0.01035K-

0.00245S 
23.10305+0.53135K-

0.0436S 

0.992 
0.992 
0.998 

เมื่อ: K = มุมคมใบมีด (องศา) และ S = ความเร็วของหัวตัด (mm/min) 

สวนมันสําปะหลังพันธุระยอง 81 ก็สามารถที่จะทํานาย
คุณสมบัติ ทางกลของการตัดได เชนกัน ซึ่ งดู จากค า
สัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจที่สูง (R2) โดยที่สมการทํานายคา
พลังงานตัดจําเพาะใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจสูงสุดที่ 
R2 = 0.998 รองลงมาคือ คาแรงเฉือนสูงสุดและคาความเคน
เฉือนสูงสุดที่มีคาเทากันที่ R2 = 0.992 

4. สรุปผลการทดลอง 

1) ปจจัยที่มีผลตอแรงเฉือนสูงสุด ความเคนเฉือนสูงสุด 
และพลังงานตัดจําเพาะ คือ สายพันธุ มุมคมใบมีด และ 
ความเร็วในการตัด 

2) สมบัติทางกลในมันสําปะหลังพันธุหวยบงมีคาสูงกวา
พันธุระยอง-81 ในทุกๆ การทดลอง 

3) แรงเฉือนสูงสุด ความเคนเฉือนสูงสุด และพลังงานตัด
จําเพาะจะแปรผันตรงกับมุมคมใบมีด แตจะแปรผกผันกับ
ความเร็วในการตัด 

4) มุมคมใบมีด 30 องศาจะใหคาแรงเฉือน ความเคน
เฉือน และพลังงานตัดจําเพาะ นอยกวามุมคมใบมีดที่ 45 
และ 60 องศา จึงเหมาะสมที่จะใชในการออกแบบ 

5) เมื่อเพิ่มความเร็วในการตัดจะมีผลใหแรงเฉือนสูงสุด 
ความเคนเฉือนสูงสุด และพลังงานตัด จําเพาะมีแนวโนม
ลดลง แตในการออกแบบจริงจําเปนตองมีการทดสอบเพื่อหา
ความเร็วในการตัด ใหเหมาะสมตอการใชงาน 
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